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(54) Bezeichnung: Piezoelektrische Keramikzusammensetzung fur eine SAW-Vorrichtung und ihre Verwendung 



(57) Hauptanspruch: Keramikzusammensetzung fur eine 
SAW-Vorrichtung, die durch die Forme I A a Zr x - 
Ti y (Ni m Mn n Nb 2/3 ) z 0 3 dargestellt wird, dadurch gekennzeich- 
net, daft 

x + y + z = 1 

0,93 <a < 1,02, 
0,32 <x < 0,50, 
0,41 <y < 0,54, 
0,03 <z< 0,21, 
0,46 < m + n < 0,67, 
0,01 < m < 0,66, und 
0,01 <n < 0,66, 




daft A Pb oder eine Kombination von Pb und mindestens 
eines Elements der aus Ba, Ca und Sr bestehenden Grup- 
pe ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine fur eine 
SAW-Vorrichtung verwendete piezoelektrische Kera- 
mikzusammensetzung. Insbesondere bezieht sich 
die Erfindung auf eine piezoelektrische Keramikzu- 
sammensetzung fur eine SAW-Vorrichtung, welche 
das Irnpedanzverhaltnis und den Kopplungskoeffizi- 
enten sowie die genannte SAW-Vorrichtung zu ver- 
bessern vermag. 

[0002] In den letzten Jahren wurden in Begleitung 
des Fortschritts von mobilen Kommunikationsgera- 
ten, welche hohe Frequenzen nutzen, darin verwen- 
dete Komponenten, beispielsweise Resonatoren und 
Filter, auch zur Verwendung bei hoheren Frequenzen 
und in miniaturisierter Form nachgefragt. Ebenso wie 
die Resonatoren und die Filter wurden SAW-Vorrich- 
tungen wegen Vorteilen in bezug auf Beschleuni- 
gungswerte fur hohere Frequenzen und miniaturisier- 
te Vorrichtungen verwendet. 

[0003] Bei einer SAW-Vorrichtung wird ein mindes- 
tens aus einem Paar interdigitalen Elektroden beste- 
hender interdigitaler Transducer (IDT) auf einem pie- 
zoelektrischen Substrat konfiguriert, und die Erre- 
gung sowie der Empfang der akustischen Oberfla- 
chenwelle werden vom IDT durchgefuhrt. Als piezoe- 
lektrisches Substratmaterial fur die SAW-Vorrichtung 
wird ein piezoelektrischer Einkristall, beispielsweise 
bestehend aus LiTa0 3 und LiNb0 3 , oder eine haupt- 
sachlich aus PbTiO s , Pb(Ti, Zr)O s usw. bestehende 
Keramik verwendet. Ein Laminat, in dem piezoelekt- 
rische Dunnfilme, wie z.B. ZnO-Dunnfilme, auf einem 
Isoliersubstrat oder einem piezoelektrischen Substrat 
laminiert werden, wird auch als piezoelektrisches 
Substrat der SAW-Vorrichtung verwendet. 

[0004] Wenn Vergleiche zwischen dem piezoelektri- 
schen Einkristall und der piezoelektrischen Keramik 
angestellt werden, ist die Schallgeschwindigkeit in 
der piezoelektrischen Keramik geringer. Demzufolge 
ist ein aus piezoelektrischer Keramik bestehendes pi- 
ezoelektrisches Substrat im Hinblick auf die Miniatu- 
risierung der SAW-Vorrichtung vorzuziehen. 

[0005] Die von piezoelektrischen Substratmateriali- 
en geforderten Kopplungskoeffizienten sind je nach 
den beabsichtigten Zwecken unterschiedlich, wenn 
auch bezuglich des piezoelektrischen Einkristalls der 
Kopplungskoeffizient allein auf der Grundlage der Art 
des Einkristalls und des Schnittwinkels definiert wird. 
Das bedeutet, date bei einer den piezoelektrischen 
Einkristall nutzenden SAW-Vorrichtung die piezoe- 
lektrischen Eigenschaften und die Temperatureigen- 
schaften allein auf der Grundlage der Art des Einkris- 
talls und des Schnittwinkels definiert werden, so daft 
die Flexibility bei der Konstruktion von Vorrichtungen 
reduziert wird. 



[0006] Auf der anderen Seite haben piezoelektri- 
sche Keramikmaterialien, wie z.B. Pb(Ti,Zr)0 3 -ba- 
sierte Keramikmaterialien, piezoelektrische Eigen- 
schaften, die durch Steuerung der Zusammenset- 
zung uber einen breiter Facher variiert werden kon- 
nen. 

[0007] Wenn jedoch die piezoelektrischen Kerami- 
ken als piezoelektrische Substrate der SAW-Vorrich- 
tungen in Hochfrequenzbereichen jenseits von 10 
MHZ genutzt wurden, gab es ein Problem insoweit 
als die Impedanzverhaltnisse, d.h. die Verhaltnisse 
der Impedanz bei einer Antiresonanzfrequenz von Fa 
zur Impedanz bei einer Resonanzfrequenz von Fr, 
gering sind. 

Stand der Technik 

[0008] Die DE 695 12 502 T2 offenbart eine piezoe- 
lektrische keramische Zusammensetzung, die fur 
Summer oder piezoelektrische Aktuatorelemente 
verwendet wird und die 

xPb(Ni w/3 Nb 1 _ w/3 )0 3 -yPbZr0 3 -zPbTi0 3 enthalt, worin 
bis zu 15 Mol-% Pb-Atome ersetzt sind durch min- 
destens ein Element, gewahlt aus der Gruppe Ca, Sr 
und Ba, und x + y + z = 1 ist. 

[0009] Die US 5 1 64 882 offenbart eine ahnliche pi- 
ezoelektrische keramische Zusammensetzung. 

[0010] Die DE 26 53 406 A1 offenbart piezoelektri- 
sche keramische Materialien fur Oberflachenschall- 
wellen-Vorrichtungen, die im wesentlichen aus einer 
festen Losung einer ferroelektrischen rhomboedri- 
schen Phase eines Bleititanatzirkonatsystems mit ei- 
nem Ausgangspunkt des Phasenubergangs aus der 
stabilen Tieftemperaturphase zur stabilen Hochtem- 
peraturphase in der ferroelektrischen rhomboedri- 
schen Phase bei einer Temperatur im Bereich von 
-20° bis +80° C bestehen, wobei die feste Losung 
des Bleititanatzirkonat-Systems eine ein Bleititanat- 
zirkonat enthaltende feste Losung ist, deren Zusam- 
mensetzung durch eine allgemeine Formel darge- 
stellt werden kann, die in einer speziellen Ausgestal- 
tung ein quaternares System ist. 

Aufgabenstellung 

[0011] Dementsprechend liegt der Erfindung die 
Aufgabe zugrunde, eine piezoelektrische Keramikzu- 
sammensetzung fur eine SAW-Vorrichtung zu liefern, 
welche selbst im Hochfrequenzbereich ein hohes Irn- 
pedanzverhaltnis erreichen kann. 

[0012] Die piezoelektrische Keramikzusammenset- 
zung fur eine SAW-Vorrichtung wird durch die Formel 
A a Zr x Ti y (Ni m Mn n Nb 2/3 ) z 0 3 dargestellt, worin 

X + y + z = 1 
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0,93 < a < 1,02, 
0,32 <, x £ 0,50, 
0,41 < y < 0,54, 
0,03 <z< 0,21. 

[0013] Dabei fallen m und n in die Bereiche von 
0,46 < m + n < 0,67, 
0,01 < m < 0,66, und 
0,01 < n < 0,66. 

[0014] Bei der piezoelektrischen Keramikzusam- 
mensetzung fur eine SAW-Vorrichtung kann mindes- 
tens ein aus der aus Ba, Ca und Sr bestehenden 
Gruppe ausgewahltes Element fur einen Teil des ge- 
nannten Pb substituiert werden. 

[0015] Durch Sintern der piezoelektrischen Kera- 
mikzusammensetzung wird eine fur ein piezoelektri- 
sches Substrat einer SAW-Vorrichtung geeignete pi- 
ezoelektrische Keramik erhalten. Die SAW-Vorrich- 
tung verwendet vorzugsweise eine akustische Ober- 
flachenwelle vom Typ SH. In diesem Fall ist es vorzu- 
ziehen, daft ein Korndurchmesser ca. 3 urn oder we- 
niger betragt, und die Groften von Poren und Defek- 
ten in der piezoelektrischen Keramik ca. 3 urn oder 
weniger betragen. Es ist des weiteren vorzuziehen, 
daft der Absolutwert einer Anderungsgeschwindig- 
keit der Resonanzfrequenz in bezug auf die Tempe- 
ratur bei 100 ppm/°C oder weniger liegt. 

[0016] Durch Verwendung der piezoelektrischen 
Keramikzusammensetzung fur eine SAW-Vorrich- 
tung nach der Erfindung konnen ausgezeichnete Im- 
pedanzverhaltnisse erreicht werden, hohere Fre- 
quenzen konnen genutzt werden, und die piezoelek- 
trischen Eigenschaften konnen uber einen weiten Fa- 
cher gesteuert werden. 

[0017] Demzufolge kann erfindungsgemaft eine 
SAW-Vorrichtung muhelos geliefert werden, die den 
Erfordernissen hoherer Frequenzen und der Miniatu- 
risierung entspricht. 

[001 8] Betragt m + n 0,46 oder mehr, aber 0,67 oder 
weniger, betragt m 0,01 oder mehr, aber 0,66 oder 
weniger und betragt n 0,01 oder mehr, aber 0,66 oder 
weniger, kann ein hoher elektromechanischer Kopp- 
lungskoeffizient erhalten werden. 

[0019] Wenn daruber hinaus der Kristallpartikel- 
durchmesser ca. 3 um oder weniger betragt und 
wenn die Groften von Poren und Defekten im gesin- 
terten Material ca. 3 um oder weniger betragen, kann 
das Impedanzverhaltnis weiter verbessert werden. 



[0020] Weitere erfindungswesentliche Merkmale 
und Vorteile der Erfindung gehen aus der nachste- 
henden Beschreibung hervor, in der mit Bezug auf 
die Zeichnungen Ausfuhrungsbeispiele erlautert wer- 
den. In den Zeichnungen zeigen: 

[0021] FSg. 1 eine Graphik mit der Darstellung von 
Veranderungen des elektromechanischen Kopp- 
lungskoeffizienten kBGS bei Veranderungen von z, 
und 

[0022] Fia. 2 eine perspektivische Ansicht einer 
Endplattenreflexions-SAW-Vorrichtung nach einer 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. 

[0023] Die Erfindung wird nachstehend in weiteren 
Details unter Verwendung spezifischer Ausfuhrungs- 
beispiele nach der Erfindung erlautert. 

[0024] Eine piezoelektrische Keramikzusammen- 
setzung fur eine SAW-Vorrichtung nach der Erfin- 
dung wird dargestellt durch eine Formel Pb a Zr x - 
Ti y (Ni m Mn n Nb 2/3 ) z 0 3 , worin x + y + z = 1, 0,93 < a < 
1 ,02, 0,32 < x < 0,50, 0,41 < y < 0,54, 0,03 < z < 0,21 , 
und 0,24 < m + n < 0,67. 

[0025] Die Erfinder haben entdeckt, daft eine aus 
mindestens Pb, Ni, Mn, Nb, Ti, Zr und O bestehende 
piezoelektrische Keramikzusammensetzung, welche 
daruber hinaus der vorstehenden Formel genugt, das 
oben genannte Impedanzverhaltnis verbessern kann 
und daft diese Verbesserung bei einer SAW-Vorrich- 
tung weiter gesteigert werden konnte, indem die vor- 
stehend erwahnte piezoelektrische Keramikzusam- 
mensetzung als piezoelektrisches Substrat verwen- 
det wird. 

[0026] Die erfindungsgemafte piezoelektrische Ke- 
ramikzusammensetzung besteht aus Oxyden oder 
Karbonaten der Elemente als Rohmaterialien, wie sie 
durch die vorstehende Formel angegeben werden, 
obwohl sie auch aus Metallen, sonstigen Verbindun- 
gen oder komplexen Oxyden derselben als Rohma- 
terial bestehen konnte. Jedes Material kann Unrein- 
heiten enthalten, obwohl diese solange einen gerin- 
gen Einfluft haben, wie die Reinheit hochqualitativen 
Chemikalien entspricht oder diese ubertrifft. Daruber 
hinaus konnen wahrend der Herstellung Al 2 0 3 und 
Si0 2 beigemischt werden, und eine Verschlechterung 
der piezoelektrischen Eigenschaften tritt nicht in we- 
sentlicher Form ein, solange die Konzentrationen 
dieser Verunreinigungen bei 1 .000 ppm oder weniger 
liegen. 

[0027] Wenn erfindungsgemaft a geringer als 0,33 
ist oder 1,02 uberschreitet, wird die Sinterfahigkeit 
beeintrachtigt, so daft ein ausreichende Festigkeit 
aufweisendes gesintertes Material aufgrund unterle- 
gener Sinterfahigkeit nicht hergestellt werden kann. 
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[0028] Wenn x geringer ist als 0,32 oder 0,50 uber- 
schreitet, werden das Impedanzverhaltnis und der 
elektromechanische Kopplungskoeffizient gemindert. 
Wenn analog y geringer ist als 0,41 , wird, obwohl das 
Impedanzverhaltnis hoch ist, die Hitzebestandigkeit 
betrachtlich beeintrachtigt. Wenn y 0,54 uberschrei- 
tet, werden der elektromechanische Kopplungskoef- 
fizient und das Impedanzverhaltnis reduziert. Wenn 
analog z geringer ist als 0,03 oder 0,21 uberschreitet, 
werden das Impedanzverhaltnis und der elektrome- 
chanische Kopplungskoeffizient reduziert. 

[0029] Wenn daruber hinaus m + n 0,25 oder weni- 
ger betragt oder 0,67 uberschreitet, ist die Sinterfa- 
higkeit geringer, und es sind viele verschiedene Pha- 
sen vorhanden, so daft das gewunschte gesinterte 
Material nicht hergestellt werden kann. 

[0030] Insbesondere wenn m + n 0,46 oder mehr, je- 
doch 0,67 oder weniger betragt, m 0,01 bis 0,66 und 
n 0,01 bis 0,66 betragen, kann der elektromechani- 
sche Kopplungskoeffizient wirksam verbessert wer- 
den, so daft dieser Fall zu bevorzugen ist. 

[0031] Die durch das Sintern der piezoelektrischen 
Keramikzusammensetzung erhaltene piezoelektri- 
sche Keramik weist als Primarkomponente ein Oxyd 
mit Perowskitstruktur auf. Mindestens eines aus der 
aus Ba, Ca und Sr bestehenden Gruppe ausgewahl- 
tes Element kann Pb ersetzen, das den A-Schnitt der 
Perowskitstruktur bildet, und in diesem Fall wird eine 
Verschlechterung der piezoelektrischen Eigenschaf- 
ten wahrscheinlich nicht eintreten. Hierin wird die 
Substitutionsrate des Elements Pb durch Sr, Ba oder 
Ca in der piezoelektrischen Keramikzusammenset- 
zung vorzugsweise so angegeben, daft sie sich im 
Bereich von 10 Mo-% oder weniger Pb bewegt. 

[0032] Vorzugsweise wird bei der durch Sintern der 
piezoelektrischen Keramikzusammensetzung erhal- 
tenen piezoelektrischen Keramik die Korngrofte mit 
ca. 3 (jm oder weniger angegeben. 

[0033] Daruber hinaus werden die Groften von Po- 
ren und Defekten, die in der piezoelektrischen Kera- 
mik entstehen, vorzugsweise mit 3 |jm oder weniger 
angegeben. 

[0034] In einer spezifizierten erfindungsgernaften 
piezoelektrischen Keramik wird der Absolutwert der 
Anderungsgeschwindigkeit der Resonanzfrequenz in 
bezug auf die Temperatur vorzugsweise mit ca. 100 
ppm/°C oder weniger vorgegeben. 

[0035] Die erfindungsgemafte piezoelektrische Ke- 
ramik wird in geeigneter Weise fur eine SAW-Vorrich- 
tung genutzt, welche eine akustische Oberflachen- 
welle vom Typ SH verwendet. Wenn die akustische 
Oberflachenwelle vom Typ SH genutzt wird, kann die 
SAW-Vorrichtung im Vergleich zu einer eine Ray- 



leigh-Welle verwendenden SAW-Vorrichtung weiter 
miniaturisiert werden. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0036] Im folgenden werden bevorzugte Ausfuh- 
rungsbeispiele der Erfindung im Detail beschrieben. 

[0037] Als Materialien wurden Pulver von Pb 3 0 4 , 
NiO, MnC0 3 , Ti0 2 und Zr0 2 vorbereitet. Diese Pulver 
wurden gewogen, um jeweils Zusammensetzungen 
zu erhalten, und nach Hinzugabe von Wasserwurde 
ein Naftmischen mit einer Kugelmuhle durchgefuhrt, 
um einen Brei herzustellen. 

[0038] Der sich ergebende Brei wurde dehydriert, 
und das sich daraus ergebende gemischte Pulver 
wurde mittels eines Ofens getrocknet, und es wurde 
die Korngrofte hergestellt, wodurch eine piezoelektri- 
sche Keramikzusammensetzung erhalten wurde. 

[0039] In der Folge wurde das auf die gewunschte 
Korngrofte gebrachte gemischte Pulver in einen Alu- 
miniumkasten eingegeben und bei einer Temperatur 
von 800°C bis 1.000°C in der Weise kalziniert, daft 
ein kalziniertes Material erhalten wurde. 

[0040] Ein Binder und ein Dispersionswirkstoff wur- 
den dem vorstehend erwahnten kalzinierten Material 
hinzugegeben, und diese wurden mit einer Kugel- 
muhle naftgemischt, so daft ein zweiter Brei erhalten 
wurde. Derzweite Brei wurde in eine Form gegossen, 
welche in der Draufsicht die Form eines Quadrats 
hat, und es wurde ein Formguft durchgefuhrt. Das 
daraus resultierende, einer quadratischen Platte ah- 
nelnde Formstuck wurde bei 300°C bis 600°C entfet- 
tet und danach in einer Sauerstoffatmosphare bei 
1 .000°C bis 1 .300°C gebrannt, so daft eine gesinter- 
te piezoelektrische Keramik hergestellt wurde. 

[0041] Die Oberflache der sich ergebenden gesin- 
terten piezoelektrischen Keramik wurde durch Lap- 
pen feinbearbeitet, so daft ein piezoelektrisches Sub- 
strat in einer Grofte von 5 cm * 5 cm und einer Starke 
von 0,4 mm bis 0,8 mm erhalten wurde. 

[0042] Auf dem wie oben beschrieben hergestellten 
piezoelektrischen Substrat wurden Polarisierungse- 
lektroden ausgeformt, und es wurde eine Polarisie- 
rung bei 100°C in Ol mit einer Feldstarke von 3 
kV/mm durchgefuhrt. Danach erfolgte eine Alterung 
bei einer Temperatur von 200°C wahrend einer Stun- 
de. 

[0043] Durch Photolithographie wurde eine Mehr- 
zahl von IDT's auf dem gealterten piezoelektrischen 
Substrat ausgebildet, und jede SAW-Vorrichtung 
wurde von dem daraus resultierenden piezoelektri- 
schen Substrat abgeschnitten. Die wie oben be- 
schrieben hergestellte SAW-Vorrichtung wird in 
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Figa J2 gezeigt. 

[0044] In der SAW-Vorrichtung 1 wird ein interdigita- 
ler Transducer (IDTs) 3 auf einem aus der vorstehend 
erwahnten piezoelektrischen Keramikzusarnmenset- 
zung bestehenden piezoelektrischen Substrat 2 aus- 
gebildet. Die auftersten Elektrodenfinger des IDTs 3 
sind fluchtig mit den Kanten, die durch Endflachen 2a 
und 2b und die obere Flache des piezoelektrischen 
Substrats 2 gebildet werden. Die SAW-Vorrichtung 1 
ist eine Endplattenreflexions-SAW-Vorrichtung, wel- 
che eine BGS-Welle als Oberflachenwelle vom Typ 
SH verwendet. Ein Reflektor ist hier wegen des End- 
plattenreflexionstyps nicht notwendig. Demzufolge 
kann Miniaturisierung geplant werden. 

[0045] Bei der Herstellung der oben erwahnten 
SAW-Vorrichtung 1 wurden die Zusammensetzungen 
der Materialien wie oben beschrieben umfassend va- 
riiert, so daft SAW-Vorrichtung en hergestellt wurden. 
Danach wurden die elektromechanischen Kopp- 
lungskoeffizienten kBGS (%) der BGS-Welle, Irnpe- 
danzverhaltnisse ATT (dB) und Anderungsgeschwin- 
digkeiten der Resonanzfrequenz bezogen auf die 
Temperatur (ppm/°C) gemessen. Daruber hinaus 
wurde der Partikeldurchrnesser jedes der piezoelekt- 
rischen Substrate durch SEM-Beobachtung festge- 
stellt. 

[0046] Die Proben sind Beispiele, bei denen x, y und 
z variiert werden, wahrend a = 1 und m + n = 1/3 in 
der vorstehend erwahnten Formel betragen. F§q, 1 
zeigt Anderungen des elektromechanischen Kopp- 
lungskoeffizienten bei Anderungen von y und z in den 
vorerwahnten Fallen. 

[0047] Es ergibt sich klar aus Fig. 1, daft die elektro- 
mechanischen Kopplungskoeffizienten mit Anderun- 
gen von z variieren und ihre Hochstwerte in der Nahe 
von z = 0,1 erreichen. Es ist klar, daft die Irnpedanz- 
verhaltnisse (ATT) im Bereich von 0,03 < z < 0,21 
ausreichend groft sind, 40 dB oder mehr. Auf der an- 
deren Seite ist bei den Proben Nr. 33, 34 und 35, die 
aufterhalb des Bereiches von 0,03 < z < 0,21 liegen, 
die Sinterfahigkeit verschlechtert, und die Irnpedanz- 
verhaltnisse sind gemindert. 

[0048] Wenn y > 0,54, werden die Impedanzverhalt- 
nisse reduziert, und wenn y < 0,41 sind die Irnpe- 
danzverhaltnisse und die elektromechanischen 
Kopplungskoeffizienten groft, obwohl die Hitzebe- 
standigkeit verschlechtert ist. 

[0049] Daxx + y + z=1 genugt, wenn y Oder z we- 
gen einer Auswahl von x aufterhalb des vorerwahn- 
ten bevorzugten Bereichs geraten, werden die Eigen- 
schaften verschlechtert. 

[0050] Wie durch die Ergebnisse bestatigt wird, sind 
die Irnpedanzverhaltnisse dann ausgezeichnet, wenn 



x im Bereich von 0,32 < x < 0,50 liegt. 

[0051] Bei den Proben wird der Wert von a im Be- 
reich von 0,93 bis 1 ,02 variiert, wahrend x, y und z in- 
nerhalb des vorstehend erwahnten bevorzugten Be- 
reiches liegen. Wie sich ergibt, werden die Irnpedanz- 
verhaltnisse und die elektromechanischen Kopp- 
lungskoeffizienten nicht wesentlich verschlechtert, 
obwohl Anderungen bei a vorgenommen wurden. 
Demzufolge ist es klar, daft ausgezeichnete piezoe- 
lektrische Eigenschaften erreicht werden konnen, 
wenn a im Bereich von 0,93 < a < 1 ,02 liegt. Wenn a 
aufterhalb dieses Bereiches liegt, wird die Sinterfa- 
higkeit verschlechtert. 

[0052] Es wurden Proben hergestellt, bei denen m 
und n variiert werden, wahrend x, y und z innerhalb 
der bevorzugten Bereiche liegen. Es wird ublicher- 
weise angenommen, daft die Perowskitstruktur stabil 
ist, wenn m + n = 1/3. Es ergibt sich jedoch klar aus 
den Ergebnissen, daft die Irnpedanzverhaltnisse 40 
oder mehr werden, wenn m + n im Bereich von 0,25 
< m + n < 0,67 liegt, und die Irnpedanzverhaltnisse 
werden im Vergleich zu dern Fall nicht verschlechtert, 
bei dem m + n = 1/3. Insbesondere ist es klar, daft, 
wenn m + n in den Bereichen 0,46 < m + n < 0,67, 
0,01 < m < 0,66 und 0,01 < n < 0,66 liegen, die elek- 
tromechanischen Kopplungskoeffizienten kBGS vor- 
zugsweise sehr groft werden, d.h. 50,9% oder mehr. 

[0053] Es wurden Proben hergestellt, bei denen Sr 
fur einen Teil des Pb im A-Schnitt substituiert wurde. 
Es ist klar, daft hohe Irnpedanzverhaltnisse und elek- 
tromechanische Kopplungskoeffizienten kBGS auch 
bei Zusammensetzungen erreicht werden konnen, 
bei denen Sr im A-Schnitt vorhanden ist. 

[0054] Die Irnpedanzverhaltnisse sind bei den Pro- 
ben reduziert, bei denen die Partikeldurchrnesser der 
gesinterten Materialien 3 urn uberschreiten. Demzu- 
folge betragt der Partikeldurchrnesser des gesinter- 
ten Materials vorzugsweise ca. 3 um oder weniger. 
Bezuglich Defekten und Poren in dem gesinterten 
Material zeigen sich Wirkungen ahnlich zu denen der 
obigen Beschreibung, so daft, wie aufgrund der Wir- 
kungen von Veranderungen des Partikeldurchmes- 
sers des gesinterten Materials angenommen wird, 
die Defekte und Poren ebenfalls vorzugsweise ca. 3 
um oder weniger betragen. 

[0055] Bei den Proben, die innerhalb des Erfin- 
dungsrahmens liegen, konnen ausgezeichnete Irnpe- 
danzverhaltnisse erhalten und ein breiter Facher von 
elektromechanischen Kopplungskoeffizienten kBGS 
von ca. 30% bis ca. 50% erreicht werden. 

[0056] Bei den vorstehenden Ausfuhrungsbeispie- 
len wurde der Fall erklart, bei dem die Erfindung auf 
die SAW-Vorrichtung vom Endplattenreflexionstyp 
unter Verwendung einer Oberflachenwelle vom Typ 
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SH verwendet wurde, obwohl die piezoelektrische 
Keramikzusammensetzung fur eine SAW-Vorrich- 
tung nach der Erfindung auch fur SAW-Vorrichtungen 
genutzt werden kann, welche Oberflachenwellen, wie 
z.B. eine Rayleigh-Welle und keine Welle vom Typ 
SH, verwenden. 

Pate ntanspru che 

1 . Keramikzusammensetzung fur eine SAW-Vor- 
richtung, die durch die Formel AgZr x - 
Ti y (Ni m Mn n Nb 2/3 ) z 0 3 dargestellt wird, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft 

x + y + z = 1 

0,93 <a < 1,02, 

0,32 <x< 0,50, 

0,41 < y < 0,54, 

0,03 <z< 0,21, 

0,46 < m + n < 0,67, 

0,01 < m < 0,66, und 

0,01 < n < 0,66, 

daftAPb oder eine Kombination von Pb und mindes- 
tens eines Elements der aus Ba, Ca und Sr beste- 
henden Gruppe ist. 

2. Keramikzusammensetzung fur eine SAW-Vor- 
richtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daft das genannte Element der Gruppe Sr ist. 

3. Piezoelektrische Keramik, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft sie eine gesinterte piezoelektrische 
Keramikzusammensetzung fur eine SAW-Vorrich- 
tung nach Anspruch 1 oder 2 umfaftt. 

4. Piezoelektrische Keramik nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daft sie eine Korngrofte 
von 3 um oder weniger aufweist. 

5. Piezoelektrische Keramik nach Anspruch 3 
oder 4, dadurch gekennzeichnet, daft die Groften der 
Poren und Defekte in der piezoelektrischen Keramik 
3 um oder weniger betragen. 

6. Piezoelektrische Keramik nach Anspruch 3 bis 
5, dadurch gekennzeichnet, daft der absolute Wert 
der Anderungsgeschwindigkeit der Resonanzfre- 
quenz in bezug auf die Temperatur 100 ppm/°C oder 
weniger betragt. 

7. Verwendung einer piezoelektrischen Keramik 
nach einem der Anspruche 3 bis 6 fur eine SAW-Vor- 



richtung, die ein die piezoelektrische Keramik nach 
einem der Anspruche 3 bis 6 aufweisendes piezoe- 
lektrisches Substrat und einen interdigitalen Transdu- 
cer auf dem piezoelektrischen Substrat urnfaftt. 

8. Verwendung nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft der interdigitale Transducer in der 
Weise konfiguriert ist, daft eine akustische Oberfla- 
chenwelle vom Typ SH auf dem piezoelektrischen 
Substrat erzeugt wird. 

Es folgt ein Blatt Zeichnungen 
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Anhangende Zeichnungen 
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